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©  Dispositif  d'obturation  de  secours,  en  cas  de  fuite,  d'un  tube  d'un  générateur  de  vapeur. 
  L'invention  concerne  un  dispositif  d'obturation  de  se- 
cours,  en  cas  de  fuite,  d'un  tube  d'un  générateur  de  vapeur 
où  la  chaleur  de  vaporisation  est  apportée  par  un  métal 
liquide  circulant  en  contact  avec  la  surface  extérieure  du 
tube. 

Le  dispositif  comporte  sur  la  partie  terminale  du  tube  (6) 
reliée  au  dispositif  d'alimentation  en  eau  (10)  une  douille 
tubulaire  (18)  interposée  sur  le  parcours  de  l'eau  alimentaire. 
La  douille  renferme  un  clapet  (26)  relié  à  la  douille  (18)  par 
une  pièce  de  rupture  (27).  La  rupture  de  la  pièce  (27)  sous 
l'effect  d'un  débit  accru  d'eau,  en  cas  de  fuite,  permet  la 
fermeture  de  la  sortie  (25)  de  la  douille  (18).  Le  dispositif 
comporte  également,  sur  la  partie  terminale  du  tube  (6) 
reliée  au  collecteur  de  vapeur,  une  douille  renfermant  un 
clapet  libre  permettant  de  fermer  la  sortie  de  vapeur  en  cas 
de  fuite  sur  le  tube  (6). 

L'invention  s'applique,  en  particulier,  aux  générateurs 
de  vapeur  des  réacteurs  nucléaires  à  neutrons  rapides 
refroidis  par  du  sodium  liquide. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   de  secours ,   en 

cas  de  f u i t e ,   d'un  tube  d'un  géné ra t eu r   de  vapeur  comportant  une  enve loppe  

renfermant  un  fa isceau  t u b u l a i r e ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  l aque l l e   un  métal  l i q u i -  

de  c i r cu le   en  contact   avec  la  surface   externe  des  tubes  du  f a i s c e a u .  

De  te ls   géné ra t eu r s   de  vapeur  où  la  chaleur   de  v a p o r i s a t i o n   e s t  

apportée  à  l ' eau   a l i m e n t a i r e   par  un  métal  l i qu ide ,   par  exemple  du  sodium  l i -  

quide,  sont  u t i l i s é s   dans  les  r é a c t e u r s   n u c l é a i r e s   à  neutrons  r ap ides ,   l e  

métal  l iqu ide   é tant   lui-même  échauffé  par  un  autre  métal  l iquide   r e f r o i d i s -  

sant  le  coeur  du  r é a c t e u r .  

Le  sodium  l iqu ide   chaud  est  généralement   amené  à  la  p a r t i e   s u p é -  

r ieure   de  l ' enve loppe   du  géné ra t eu r   de  vapeur  et  s ' é cou le   v e r t i c a l e m e n t   à 

t ravers   le  fa i sceau   t u b u l a i r e .  

Chacun  des  tubes  du  f a i sceau   est  r e l i é   à  l 'une  de  ses  e x t r é m i t é s  

à  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  et  à  son  autre  ex t rémi té   à  un  c o l l e c -  

teur  r e c u e i l l a n t   la  vapeur  formée  dans  le  tube  par  échange  de  chaleur   e n t r e  

le  sodium  l iqu ide   et  l ' eau   a l i m e n t a i r e   c i r c u l a n t   dans  le  tube.  Le  d i s p o s i -  

t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  et  le  c o l l e c t e u r   devapeur  peuvent  être  c o n s t i t u é s  

par  p l u s i e u r s   bo i tes   c y l i n d r i q u e s   ou  par  des  condui tes   t o r i q u e s .  

Dans  le  cas  où  l 'on  u t i l i s e   des  condui tes   t o r i q u e s ,   il  est  connu,  

par  exemple  par  le  brevet   f r ança i s   2 .449.260,   de  d i sposer   un  raccord  en  T 

sur  chacun  des  tubes,  dans  sa  p a r t i e   t e rmina le ,   au  vois inage   de  son  p o i n t  

de  raccordement  avec  la  conduite   t o r ique .   Un  tel  raccord  en  T  permet,  en 

p a r t i c u l i e r ,   d ' a v o i r   accès  à  la  p a r t i e   i n t é r i e u r e   des  tubes,  pour  e f f e c t u e r  

des  con t rô les   ou  mesures .  

Dans  de  tels  géné ra t eu r s   de  vapeur,  il  est  néces sa i r e   de  l i m i t e r  

les  conséquences  d'un  inc iden t   c o n s é c u t i f   à  une  fu i t e   ou  à  une  rupture   s u r  

un  tube  du  f a i s c e a u .  

En  e f f e t ,   dans  ce  cas,  l ' eau   c i r c u l a n t   dans  le  tube  entre  en  c o n -  

tact  avec  le  sodium  l iquide   et  il  s ' e n s u i t   une  r éac t ion   chimique  e x t r ê m e -  

ment  éne rgé t ique .   Cette  r éac t ion   sodium-eau  se  manifes te   par  deux  e f f e t s  :  

un  ef fe t   à  très  court  terme  dû  à  la  rapide  montée  en  press ion  de  la  b u l l e  

d'hydrogène  produi te   par  la  r é a c t i o n ,   et  un  second  e f fe t   à  plus  long  terme 

provenant  des  mouvements  de  masse  l iquide   à  t ravers   les  t u y a u t e r i e s   du  c i r -  

cuit  de  sodium  secondai re ,   sous  la  poussée  de  la  bulle  d 'hydrogène  sous  

p r e s s i o n .  



Le  premier  e f f e t ,   à  t rès   court  terme,  conduit   à  la  p ropaga t ion ,   à 

la  v i t e s s e   du  son,  à  t r a v e r s   le  géné ra t eu r   de  vapeur  et  les  t u y a u t e r i e s   du 

c i r c u i t   s econda i re ,   d 'une  onde  de  p r e s s ion .   Pour  se  prémunir  contre   cet  e f -  

fet   à  court  terme,  on  a  proposé  de  créer  des  sur faces   l i b r e s   à  la  p a r t i e   s u -  

p é r i e u r e   du  géné ra t eu r   de  vapeur  ou  dans  les  r é s e r v o i r s   s i t ué s   sur  le  c i r -  

cui t   secondai re   ou  à  d i f f é r e n t s   end ro i t s   dans  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur.  De 

t e l l e s   sur faces   l i b r e s   sont  créées   en  i n t r o d u i s a n t   de  l ' a r g o n   dans  l ' e n v e -  

loppe  du  géné ra t eu r   de  vapeur  ou  dans  un  r é s e r v o i r   à  l ' i n t é r i e u r   de  ce  g é n é -  

r a t e u r   de  vapeur  ou  d i sposé   sur  le  c i r c u i t   seconda i re   et  renfermant   du 

sodium  l i q u i d e .  

Lors  de  sa  p r o p a g a t i o n ,   l 'onde  de  p re s s ion   s ' a t t é n u e   l o r s q u ' e l l e  

r encon t re   de  t e l l e s   s u r f a c e s   l i b r e s .  

On  dispose  également  à  la  p a r t i e   basse  du  géné ra t eu r   de  vapeu r ,  

une  tubulure   normalement  fermée  par  une  membrane  de  rup ture   et  communiquant 

avec  un  ou  p l u s i e u r s   r é s e r v o i r s   de  vidange  rapide  du  sodium  et  des  p r o d u i t s  

de  la  r é a c t i o n   sod ium-eau .  

Cependant,   l ' e x i s t e n c e   de  sur faces   l i b r e s   argon-sodium  conduit   à 

des  phénomènes  o s c i l l a t o i r e s   dans  les  colonnes  de  sodium  l iqu ide   et  à  l ' a p -  

p a r i t i o n   de  s u r p r e s s i o n s   impor t an t e s   par  compression  de  l ' a r g o n   de  c o u v e r -  

ture  p résen t   au-dessus   de  ces  niveaux  l i b r e s .  

De  plus ,   si  la  r é a c t i o n   sodium-eau  se  p ro longe ,   de  l ' e au   c o n t i -  

nuant  à  se  déverser   dans  l ' e n v e l o p p e   du  géné ra t eu r   de  vapeur ,   le  débit   de 

vidange  peut  devenir   i n s u f f i s a n t   pour  é v i t e r   une  montée  en  p r e s s ion   du  géné -  

r a t e u r   de  vapeur  et  du  c i r c u i t   s e c o n d a i r e .  

Enfin,   les  d é b i t s   extrêmement  impor tants   qui  pa rcouren t   a lors   l e s  

d i f f é r e n t e s   branches  du  c i r c u i t   secondaire   créent   aux  bornes  des  a p p a r e i l s  

s i t u é s   sur  ce  c i r c u i t   des  pe r t e s   de  charge  extrêmement  impor tan tes   et  con -  
du i san t   à  la  d e s t r u c t i o n   de  l ' a p p a r e e i l l a g e   du  c i r c u i t   s e c o n d a i r e .  

Les  signaux  d ' a l a rme   engendrés  au  moment  de  l ' a p p a r i t i o n   de  l a  

f u i t e   sur  le  f a i sceau   t u b u l a i r e   du  généra teur   commandent  des  vannes  de  d é -  

compression  rapide  de  la  vapeur  a ins i   que  des  vannes  d ' a r r ê t   du  débi t   d ' a l i -  

menta t ion  en  eau  du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

Cependant,  il  s ' é c o u l e .  q u e l q u e s   d i za ines   de  secondes  avant  que  l e  

géné ra t eu r   soit   complètement  i so lé   et  décomprimé.  Ce  temps  de  r éac t ion   e s t  

e x c e s s i f ,   dans  le  cas  d 'une  fu i t e   cor respondant   par  exemple  à  la  rupture   t o -  
ta le   d'un  tube,  puisque  la  q u a n t i t é   d'eau  qui  passe  dans  le  sodium  l i q u i d e  

est  alors  c o n s i d é r a b l e   ce  qui  conduit  à  une  su rp re s s ion   t rès   élevée  dans  l e  
c i r c u i t   secondai re   et  à  une  p o l l u t i o n   importante   de  ce  c i r c u i t .  



Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  donc  de  proposer  un  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a -  

tion  de  secours  en  cas  de  fu i te   d'un  tube  d'un  géné ra t eu r   de  vapeur  compor- 

tant  une  enveloppe  renfermant  un  fa isceau  t u b u l a i r e ,   à  l ' i n t é r i e u r   de 

l aque l l e   un  métal  l iquide   c i r cu le   en  contact   avec  la  surface  externe  de  t u -  

bes  du  f a i sceau   et  apporte  la  chaleur  de  v a p o r i s a t i o n   à  l ' eau  a l i m e n t a i r e  

c i r c u l a n t   dans  chacun  des  tubes  dont  les  deux  p a r t i e s   t e rmina les   t r a v e r s e n t  

l ' enve loppe   et  sont  r e l i é e s ,   l 'une  à  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  e t  
l ' a u t r e   à  un  c o l l e c t e u r   r e c u e i l l a n t   la  vapeur  formée  dans  le  tube,  d i s p o s é s  

à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e ,   ce  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   devant  p e r m e t t r e  

d ' é v i t e r   l ' i n t r o d u c t i o n   dans  le  métal  l iquide   d'une  quan t i t é   d 'eau  i m p o r t a n -  

te,  en  cas  de  fu i te   ou  de  rupture   d'un  tube  du  géné ra t eu r   de  vapeu r .  
Dans  ce  but,  il  c o m p o r t e  :  

-  Sur  la  p a r t i e   te rminale   du  tube  r e l i é e   au  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en 

eau,  une  d o u i l l e   t u b u l a i r e   i n t e rposée   sur  le  parcours   de  l ' eau   a l i m e n t a i r e ,  

entre  le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   et  la  p a r t i e   du  tube  péné t ran t   dans  l ' e n -  

veloppe,  comportant  des  ouver tures   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e   de  l ' eau   et  r e n f e r -  

mant  un  c lape t   r e l i é   à  la  dou i l l e   par  une  pièce  s u s c e p t i b l e   de  se  rompre,  

en  cas  de  fu i t e   sur  le  tube  se  t r a d u i s a n t   par  un  débi t   d'eau  accru  à  t r a -  

vers  la  d o u i l l e ,   ce  c lapet   étant   alors  en t r a iné   en  pos i t i on   de  fermeture  de 

la  s o r t i e   d 'eau  a l imen ta i r e   de  la  d o u i l l e ,  

-  et  sur  la  pa r t i e   terminale   du  tube  r e l i é e   au  c o l l e c t e u r   de  vapeur,  une  s e -  

conde  d o u i l l e   t u b u l a i r e   in te rposée   sur  le  parcours  de  la  vapeur  entre  l ' e n -  

veloppe  du  généra teu r   de  vapeur  et  le  c o l l e c t e u r   de  vapeur,  comportant  des  

ouver tu res   d ' e n t r é e   et  de  so r t i e   de  la  vapeur  et  renfermant   un  c lapet   l i b r e  

et  mobile  dans  l ' a l é s a g e   de  la  d o u i l l e ,   entre  une  pos i t i on   d ' o u v e r t u r e   où 

le  c lapet   est  placé  entre  deux  ensembles  d ' o u v e r t u r e s   de  passage  de  la  v a -  

peur  communiquant  avec  le  c o l l e c t e u r   de  vapeur  et  une  p o s i t i o n   de  f e r m e t u r e  

de  l ' o u v e r t u r e   d ' e n t r é e   de  la  vapeur  dans  la  d o u i l l e ,   par  déplacement  sous 
l ' e f f e t   de  la  d i f f é r e n c e   de  press ion   a p p a r a i s s a n t   entre   le  volume  i n t e r n e  

du  c o l l e c t e u r   de  vapeur  et  l ' i n t é r i e u r   de  la  d o u i l l e ,   en  cas  de  fu i te   su r  

le  t u b e .  

Afin  de  bien  fa i re   comprendre  l ' i n v e n t i o n ,   on  va  maintenant   d é c r i -  

re,  à  t i t r e   d'exemple  non  l i m i t a t i f ,   deux  modes  de  r é a l i s a t i o n   d'un  d i s p o s i -  

t i f   d ' o b t u r a t i o n   desecours  suivant  l ' i n v e n t i o n   dans  le  cas  d'un  g é n é r a t e u r  

de  vapeur  d'un  réac teur   nuc l éa i r e   à  neutrons  rapides   dont  le  f lu ide   secon-  

daire  est  du  sodium  l i q u i d e .  

La  f igure  1  est  une  vue  en  pe r spec t i ve   avec  pa r t i e s   a r r a c h é e s  

d'un  géné ra t eu r   de  vapeur  disposé  sur  le  c i r c u i t   secondaire  d'un  r é a c t e u r  



n u c l é a i r e   à  neutrons  rap ides   comportant  des  b o i t e s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  e t  

des  b o i t e s   de  c o l l e c t e   de  v a p e u r .  

La  f igure   2a  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  de  la  p a r t i e   du  d i s p o s i -  

t i f   d ' o b t u r a t i o n   disposée  au  niveau  d 'une  bo i te   à  eau  du  g é n é r a t e u r   de 

v a p e u r .  
La  f igure   2b  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  suivant   AA  de  la  f i g u r e  

2a .  
La  f igure   2c  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  suivant   BB  de  la  f i g u r e  

2a .  

La  f igure   3a  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  de  la  p a r t i e   du  d i s p o s i -  

t i f   d ' o b t u r a t i o n   d isposée   au  niveau  du  c o l l e c t e u r   de  vapeu r .  

La  f i g u r e  3 b   r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  suivant   CC  de  la  f i g u r e  

3a .  

La  f i g u r e  4   est  une  vue  en  coupe  par  un  plan  v e r t i c a l   de  s y m é t r i e  

d 'un  g é n é r a t e u r   de  vapeur  comportant  des  c o l l e c t e u r s   t o r iques   d ' a l i m e n t a -  

t ion  en  eau  et  de  r é c u p é r a t i o n   de  la  v a p e u r .  

La  f igure  5  est  une  vue  en  coupe  de  la  pa r t i e   du  d i s p o s i t i f   d ' o b -  

t u r a t i o n   associée   à  la  p a r t i e   t e rmina le   d'un  tube  r e l i é e   au  tore  d ' a l i m e n t a -  

t ion  en  eau .  

La  f igure   6  est  une  vue  en  coupe  de  la  p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   d ' o b -  

t u r a t i o n   associée   à  la  pa r t i e   t e rmina le   d'un  tube  r e l i é e   au  c o l l e c t e u r   de 

vapeur  t o r i q u e .  

Sur  la  f igure   1,  on  voit   le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  qui  comporte  une 

enveloppe  1  c y l i n d r i q u e   et  de  grande  hau teur   r e l i é e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

à  des  condui tes   2  et  3  d ' a r r i v é e   du  sodium  l i qu ide   secondai re   échauffé  p a r  
le  sodium  l iqu ide   p r imai re   dans  des  échangeurs   de  chaleur   i n t e r m é d i a i r e s  

d i s p o s é s   sur  le  c i r c u i t   secondaire   du  r é a c t e u r .  

L 'enveloppe  1  renferme  un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   5  c o n s t i t u é   par  des  

tubes  6  de  grande  longueur  enroulés   en  h é l i c e   et  maintenus  en  p o s i t i o n   dans 

l ' e n v e l o p p e   par  des  g r i l l e s   de  maint ien   8  et  9.  Les  tubes  6  t r a v e r s e n t   l ' e n -  

veloppe  1  du  géné ra t eu r   de  vapeur  à  sa  p a r t i e   supé r i eu re   et  à  sa  p a r t i e   i n -  

f é r i e u r e  ;   les  p a r t i e s   t e rmina les   de  chacun  des  tubes  6  sont  engagées,  à 

c e t t e   f in ,   dans  des  manchons  thermiques  f ixé  dans  l ' enve loppe   1. 

L'eau  a l i m e n t a i r e   c i r c u l e   de  bas  en  haut  dans  les  tubes  6  du  f a i s -  

ceau,  chacun  des  tubes  é tant   r e l i é   à  une  bo i t e   à  eau  10  à  son  ex t rémi té   i n -  

f é r i e u r e   et  à  un  c o l l e c t e u r   de  vapeur  11  à  son  ex t rémi té   s u p é r i e u r e ,   d i s p o -  
sés  à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' enve loppe   1. 

L'ensemble  des  tubes  du  f a i sceau   est  d iv isé   en  quatre  sous -ensem-  



blés  comportant   un  même  nombre  de  tubes  et  dans  lequel   les  tubes  6  s o n t  

r e l i é s   à  une  même  boi te   à  eau  et  à  un  même  c o l l e c t e u r   de  vapeur,   par  l e u r s  

p a r t i e s   t e r m i n a l e s .  

Chacune  des  quatre   bo i t e s   à  eau  10ai  lOb,  10c  et  10d  de  forme  c y -  

l i n d r i q u e   est  r e l i é e   par  sa  paroi  l a t é r a l e   à  une  condui te   d ' a l i m e n t a t i o n   en 

eau  12.  Les  tubes  6  du  sous-ensemble   r e l i é   à  la  bo i t e   à  eau  sont  r e l i é s   à 

c e l l e - c i   par  sa  paroi  supé r i eu re   plane  c o n s t i t u a n t   une  plaque  t u b u l a i r e .  

Les  c o l l e c t e u r s   11  sont  r e l i é s   deux  à  deux  à  des  condui tes   d ' é v a -  

cuat ion  de  vapeur  14. 

L'eau  c i r c u l a n t   de  bas  en  haut  dans  le  f a i s ceau   est  donc  é c h a u f -  

fée  par  le  sodium  l iqu ide   chaud  c i r c u l a n t   de  haut  en  bas  en  contac t   avec  l a  

sur face   e x t é r i e u r e   des  tubes  du  f a i s c e a u .  

L'eau  se  vapor i se   et  la  vapeur  est  r e c u e i l l i e   par  le  c o l l e c t e u r  

11  c o r r e s p o n d a n t .  

Sur  les  f i gu re s   2a,  2b,  2c,  on  voit  la  paroi   supé r i eu re   p la te   15 

de  la  bo i t e   à  eau  10  c o n s t i t u a n t   une  plaque  t u b u l a i r e   dans  l aque l l e   sont  f i -  

xées  les  e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s   des  tubes  6  au  niveau  d ' a l é s a g e s   16  u s i n é s  

dans  la  plaque  t u b u l a i r e   15. 

Dans  le  prolongement  de  l ' a l é s a g e   16,  est  usiné  un  a lésage  de 

plus  grand  diamètre  17  débouchant  dans  le  volume  i n t é r i e u r   de  la  bo i te   à 

e a u .  

La  surface  in te rne   de  cet  a lésage  17  est  taraudée  sur  une  p a r t i e  

au  moins  de  sa  hauteur   et  une  d o u i l l e   f i l e t é e   18  est  fixée  par  v issage  à 

l ' i n t é r i e u r   de  cet  a lésage  17.  La  dou i l l e   18  est  également  maintenue  à 

l ' i n t é r i e u r   de  la  bo i te   à  eau  grâce  à  une  plaque  d ' é c a r t e m e n t   20  f ixée  s u r  

la  plaque  t u b u l a i r e   15  grâce  à  des  vis  21  et  cen t rée   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a  

boi te   à  eau  grâce  à  des  coins  22  de  forme  t r a p è z o î d a l e .  

La  dou i l l e   peut  ê t re   fixée  sur  la  plaque  20  par  soudage  après  m i -  

se  en  p l a c e .  

La  dou i l l e   t u b u l a i r e   18  comporte  un  a lésage   i n t é r i e u r   24  de  p l u s  

grand  d iamètre   que  l ' a l é s a g e   16  dans  lequel  est  i n t r o d u i t   le  tube  6.  Les 

a lésages   24  et  16  sont  r e l i é s   par  un  passage  25  comportant   des  por tées   t r o n -  

c o n i q u e s .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  l ' a l é s a g e   24  est  placé  un  c lapet   26  compor t an t  

deux  e x t r é m i t é s   coniques  se  r accordan t   à  une  p a r t i e   c e n t r a l e   p r i smat ique   à 

sec t ion   t r i a n g u l a i r e   comme  r ep ré sen t é   sur  la  f igure   2b.  Le  c lapet   26  e s t  

centré   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' a l é s a g e   24  par  les  a rê t e s   du  prisme  c o n s t i t u a n t  

sa  pa r t i e   c e n t r a l e .  



L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   du  c lape t   26  est  s o l i d a i r e   d'une  t ige  27 

disposée  suivant   l ' axe   de  l ' a l é s a g e   24.  A  sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   la  t ige  27 

est  s o l i d a i r e   d 'une  b a r r e t t e   de  f i x a t i o n   28  engagée  dans  des  ouve r tu re s   l a -  

t é r a l e s   30  t r a v e r s a n t   la  surface  l a t é r a l e   de  la  d o u i l l e   18. 

Le  c l ape t   26  est  a ins i   maintenu  en  p o s i t i o n   t e l l e   que  r e p r é s e n t é e  

sur  la  f igure  2a,  grâce  à  la  t ige  27.  

Dans  c e t t e   p o s i t i o n ,   l ' eau   amenée  dans  la  bo i te   à  eau  v ien t   a l i -  

menter  chacun  des  tubes  6  r e l i é s  à   c e t t e   bo i t e   à  eau  après  passage  dans  l ' a -  

lésage  24  des  d o u i l l e s   18  suivant   la  d i r e c t i o n   indiquée  par  les  f l èches   32.  

L'eau  peut  en  e f f e t   pa rven i r   j u s q u ' à   l ' a l é s a g e   16  à  l ' i n t é r i e u r   duquel  e s t  

placé  le  tube  6,  en  passant   autour  du  corps  p r i sma t ique   et  des  e x t r é m i t é s  

coniques  du  c lape t   26.  La  tige  27  a  une  r é s i s t a n c e   s u f f i s a n t e   pour  m a i n t e -  

nir  le  c lapet   malgré  la  force  v e r t i c a l e   d i r igée   vers  le  haut  exercée  p a r  
l ' eau   a l i m e n t a i r e   en  c i r c u l a t i o n ,   lorsque  le  débi t   de  ce t t e   eau  a l i m e n t a i r e  

correspond  au  débi t   normal  d ' a l i m e n t a t i o n   des  tubes  6,  pendant  le  f o n c t i o n -  

nement  du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

En  cas  de  rupture   sur  un  des  tubes  6  ou  d'une  fu i te   i m p o r t a n t e  

sur  ce  tube,  le  débi t   d 'eau  a l i m e n t a i r e   dans  ce  tube  passe  t rès  r a p i d e m e n t  

à  une  valeur  t rès   é levée ,   par  exemple  dix  ou  vingt  fois   supér ieure   à  la  v a -  

leur  normale  puisque  ce t te   eau  s ' é c o u l e   l ibrement   dans  le  sodium  l iqu ide   e n -  

tourant   le  f a i s c e a u .  

L ' e f f o r t   dQ  à  la  per te   de  charge  exercé  v e r t i c a l e m e n t   et  de  b a s  

en  haut  sur  le  c lape t   26  augmente  cons idé rab lemen t   ce  qui  a  pour  e f f e t   de 

casser   l a t ige   de  maint ien   27  dont  la  r é s i s t a n c e   à  la  rup ture   a  été  c a l c u l é e  

en  conséquence.  Le  c lape t   26  se  déplace  vers  le  haut  et  vient   obs t rue r   l e  

passage  25  dans  lequel   il  est  maintenu  par  l ' eau  sous  p r e s s ion   r e m p l i s s a n t  

le  volume  i n t é r i e u r   de  la  bo i te   à  eau.  L ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  du  tube  6  e s t  

a lors   coupée .  

Sur  la  f igure   3a  on  voit   la  plaque  supé r i eu re   plane  35  d'un  c o l -  

l ec teur   11  percée  d'un  alésage  36  dans  lequel  est  f ixée  l ' e x t r é m i t é   s u p é -  
r ieure   du  tube  6 .  

Une  d o u i l l e   38  est  v i ssée   à  l ' i n t é r i e u r   d'un  a lésage  37  de  p l u s  

grand  diamètre  que  l ' a l é s a g e   36. 

L ' a l é s age   i n t é r i e u r   34  de  la  dou i l l e   38  de  plus  grand  d i a m è t r e  

que  l ' a l é s a g e   36  est  r e l i é   à  c e l u i - c i   par  une  por tée   t ronconique  40. 

La  paroi   l a t é r a l e   de  la  d o u i l l e   38  est  percée  d ' o u v e r t u r e s   41 

pour  la  so r t i e   de  la  vapeur  ( f l èches   42 ) .  

La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  dou i l l e   38  est  fermée  par  une  paroi  43 



percée  d'un  trou  44.  Sur  ce t t e   paroi  43  repose  un  c lape t   45  fermant  l ' o u v e r -  

ture  44  et  en t i è remen t   d isposé   en-dessous  des  o u v e r t u r e s   41. 

Le  c lapet   45,  i n t e r c a l é   entre  les  ouve r tu r e s   44  d 'une  part   et  41 

d ' a u t r e   pa r t ,   comporte  deux  ex t rémi tés   coniques  et  une  p a r t i e   c e n t r a l e   c y -  

l i n d r i q u e .  

En  fonc t ionnement   normal  du  géné ra t eu r   de  vapeur,   la  vapeur  a r r i -  

vant  dans  le  tube  6  passe  dans  la  chambre  i n t é r i e u r e   du  c o l l e c t e u r   11  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' a l é s a g e   34  et  des  ouver tu res   41.  Le  c l ape t   45  res te   en 

p o s i t i o n   cent rée   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  pa r t i e   i n f é r i e u r e   de  la  d o u i l l e   38  e t  

ferme  l ' o u v e r t u r e   44.  

Dans  le  cas  d'une  rupture   ou  d'une  f u i t e   impor tan te   sur  le  tube  

6,  la  p re s s ion   tombe  très  rapidement  à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  6,  l ' eau   et  l a  

vapeur  s ' échappan t   dans  l ' enve loppe   du  géné ra t eu r   de  vapeur.   La  vapeur  sous 

p re s s ion   se  t rouvant   dans  le  c o l l e c t e u r   11  exerce  une  force  v e r t i c a l e   d i r i -  

gée  vers  le  haut  sur  le  c lape t   45  au  niveau  de  l ' o u v e r t u r e   44.  

Le  c lapet   est  propulsé   à  la  pa r t i e   supé r i eu re   de  la  d o u i l l e   38  e t  

v ien t   obs t rue r   le  passage  40  où  il  est  maintenu  par  la  p r e s s i o n   de  la  v a -  

peur  dans  le  c o l l e c t e u r   11. 

Auss i tô t   après  l ' a p p a r i t i o n   d'une  rup ture   ou  d 'une  f u i t e   i m p o r t a n -  

te  sur  le  tube  6,  le  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   su ivant   l ' i n v e n t i o n   permet  

donc  d ' o b t e n i r   un iso lement   complet  de  ce  tube  6  aussi   bien  par  r appor t   à  l a  

bo i te   à  eau  que  par  r appor t   au  c o l l e c t e u r   de  v a p e u r .  

Les  c l ape t s   26  et  45  sont  maintenus  en  p o s i t i o n   de  fe rmeture   p a r  
l ' e au   sous  p ress ion   de  la  bo i te   à  eau  et  par  la  vapeur  sous  p r e s s i o n   du  c o l -  

l e c t e u r .   On  évi te   a ins i   l ' e n v o i   à  l ' i n t é r i e u r   du  sodium  l i q u i d e   r e m p l i s s a n t  

l ' e n v e l o p p e   du  géné ra t eu r   de  vapeur  de  grandes  q u a n t i t é s   d ' eau ,   la  p é r i o d e  

de  temps  s ' é c o u l a n t   entre   l ' a p p a r i t i o n   de  la  rup ture   et  la  fe rmeture   du  t u -  

be  par  les  c l ape t s   é tan t   extrêmement  b r è v e .  

Sur  la  f igure   4,  on  voit  un  généra teur   de  vapeur  qui  comporte  com- 

me  le  géné ra t eu r   de  vapeur  r ep résen té   à  la  f igure   1,  une  enveloppe  51,  des  

a r r i v é e s   de  sodium  chaud  52  et  53  et  un  f a i sceau   t u b u l a i r e   55.  Le  f a i s c e a u  

55  est  c o n s t i t u é   par  des  tubes  56  dont  les  p a r t i e s   t e r m i n a l e s   i n f é r i e u r e s  

et  s u p é r i e u r e s   t r a v e r s e n t   l ' enve loppe   51  dans  des  manchons  thermiques   57. 

Les  p a r t i e s   t e rmina les   sont  raccordées   à  un  tore  d ' a l i m e n t a t i o n  

en  eau  58  et  à  un  tore  c o l l e c t e u r   de  vapeur  59,  r e s p e c t i v e m e n t .   Les  t o r e s  

58  et  59  sont  d i sposés   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' enve loppe   51  et  coaxia lement   à 

c e l l e - c i .  

Le  tore  c o l l e c t e u r   de  vapeur  59  est  de  plus  r e l i é   à  un  tore  60  de 



plus  grand  d iamèt re   r e c u e i l l a n t   la  vapeur  avant  son  t r a n s p o r t   vers  la  t u r b i -  

ne  a l imen tée   par  le  généra teur   de  v a p e u r .  

Les  p a r t i e s   t e rmina les   des  tubes  56,  en t re   les  manchons  57  de  t r a -  

versée   de  l ' e n v e l o p p e   d'une  part  et  le  tore  d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  58  et  l e  

tore  c o l l e c t e u r   de  Zapeur  59,  r e s p e c t i v e m e n t   d ' a u t r e   p a r t ,   comportent  c h a -  

cune  un  raccord   en  T  64  et  65  r e s p e c t i v e m e n t .  

En  se  r e p o r t a n t   aux  f i g u r e s   5  et  6,  on  voi t   que  les  deux  p a r t i e s  

du  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   sont  d i sposées   à  l ' i n t é r i e u r   des  raccords   en  T 

64  et  65  i n t e r p o s é s   sur  les  p a r t i e s   t e rmina l e s   des  tubes  56. 

Sur  la  f igure   5,  on  voit   le  raccord  en  T  64  de  la  pa r t i e   t e r m i n a -  

le  d'un  tube  56  r e l i é e   au  tore  d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  58.  Cette  pa r t i e   t e r m i -  

nale  comporte  le  manchon  57,  le  raccord  64  et  la  p a r t i e   du  tube  56b  soudée  

sur  le  tore  d ' a l i m e n t a t i o n   58.  Le  manchon  57  est  soudé  d 'une  part  à  l ' e n v e -  

loppe  51  par  sa  p a r t i e   57a  et  d ' a u t r e   part   au  raccord   64  et  à  la  p a r t i e   du 

tube  56a  d i sposée   dans  l ' enve loppe   51,  par  sa  p a r t i e   57b .  

Dans  le  prolongement  de  la  p a r t i e   57b  du  manchon  57,  le  r a c c o r d  

64  comporte  une  ouver ture   66  fermée  par  un  bouchon  67  f ixé  sur  le  r a c c o r d  

64,  de  façon  démontable,   grâce  à  un  écrou  69  v issé   sur  une  pa r t i e   f i l e t é e  

du  raccord   64.  L ' o u v e r t u r e   66  permet  l ' a c c è s   à  l ' e n t r é e   du  tube  66  dans  l e  

g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  

Le  raccord  64  comporte  également  une  branche  64b  p e r p e n d i c u l a i r e  

à  la  branche  64a  pro longeant   la  p a r t i e   57b  du  manchon  57  et  raccordée  p a r  
soudure  à  la  p a r t i e   56b  du  tube  56.  

La  d o u i l l e   68  du  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   s i m i l a i r e   au  d i s p o s i t i f  

r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   2a,  2b  et  2c  est  f ixée  sur  le  bouchon  67  avec  l e q u e l  

e l l e   peut  ê t re   montée  sur  le  raccord  64.  Cette  d o u i l l e   68  a  un  diamètre  e x -  
t é r i e u r   i n f é r i e u r   au  diamètre  i n t é r i e u r   de  la  branche  64a  du  raccord.   A  son 
e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e ,   e l le   p ré sen te   une  ouver tu re   c a l i b r é e   70  dé l imi t ée   p a r  
deux  p o r t é e s   t roncon iques   70a  et  70b,  f a i s a n t   communiquer  l ' a l é s a g e   de  l a  

d o u i l l e   avec  le  manchon  57  et  la  p a r t i e   56a  du  tube  56  i n t é r i e u r e   à  l ' e n v e -  

loppe  51  du  g é n é r a t e u r   de  v a p e u r .  
La  d o u i l l e   68  comporte  également  des  o u v e r t u r e s   71  dans  sa  p a r o i  

l a t é r a l e ,   en  vis  à  vis  de  l 'embranchement   64b.  L ' e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   de  l a  

d o u i l l e   68  est  engagée  sans  jeu  dans  la  po r t ion   de  raccord  64  assuran t   l a  

f i x a t i o n   sur  la  p a r t i e   57b  du  manchon  57.  L'eau  venant  du  tore  d ' a l i m e n t a -  

tion  58  par  le  tube  56b  et  l 'embranchement   64b  t r a v e r s e   donc  le  raccord  64,  
à  l ' i n t é r i e u r   de  la  dou i l l e   68  i n t e rposée   sur  son  p a r c o u r s .  

A   l ' i n t é r i e u r   de  la  dou i l l e   68,  un  c lape t   76  est  monté  s o l i d a i r e  



d'une  t ige  de  rupture   77  fixée  sur  le  bouchon  67.  

Le  c lapet   76  a  la  même  forme  que  le  c lape t   26  r ep résen té   aux  f i g u -  

res  2a,  2b  et  2c.  La  tige  77  a  une  r é s i s t a n c e   s u f f i s a n t e   pour  ma in ten i r   le  

c lapet   76  contre  la  force  exercée  par  l ' eau   a l i m e n t a i r e   à  son  débit   normal .  

En  cas  de  f u i t e ,   le  débit  accru  d'eau  a l i m e n t a i r e   provoque  la  rupture   de  l a  

tige  77  et  l ' e n t r a i n e m e n t   du  c lapet   76  en  p o s i t i o n   de  fermeture  de  l ' o u v e r -  

ture  7 0 a - 7 0 .  

Le  maintien  en  pos i t i on   de  fe rmeture   du  c lapet   76  est  assuré  p a r  

la  p re s s ion   de  l ' eau  a l imen ta i r e   dans  la  p a r t i e   te rminale   du  tube  en  amont 

de  l ' o u v e r t u r e   70a-70 .  

En  se  r epo r t an t   à  la  f igure  6,  on  voit   la  pa r t i e   terminale   c o r r e s -  

pondant  à  l ' e x t r é m i t é   supér ieure   d'un  tube  56  comportant  la  p a r t i e   56a  du 

tube  i n t é r i e u r   à  l ' enve loppe   51  du  géné ra t eu r   de  vapeur  par  l aque l l e   s o r t  

de  la  vapeur  su rchauf fée ,   le  manchon  57,  le  raccord  65  et  la  p a r t i e   56b  du 

tube  56  r e l i é e   au  c o l l e c t e u r   tor ique  de  vapeur  59.  

A  l 'une  de  ses  ex t r émi t é s ,   le  raccord  65  comporte  une  o u v e r t u r e  

86  dans  le  prolongement  de  la  pa r t i e   57b  du  manchon  57  et  de  la  s o r t i e   de 

vapeur  du  tube  56a  disposée  dans  l ' enve loppe   51.  L ' o u v e r t u r e   86  est  fermée 

par  un  bouchon  79  formant  écrou  et  s e r ran t   un  jo in t   d ' é t a n c h é i t é   80  pour  
é v i t e r   la  so r t i e   de  vapeur  surchauffée   sous  p r e s s i o n .   La  par t i e   a n t é r i e u r e  

du  raccord  65  soudée  à  la  pa r t i e   57b  du  manchon  57  présente   un  d iamètre   i n -  

t é r i e u r   i n f é r i e u r   au  diamètre  i n t é r i e u r   de  la  branche  65a  du  raccord.   Une 

portée  t ronconique  84  assure  la  jonc t ion   entre  ces  deux  p a r t i e s   du 

r a c c o r d .  

Une  dou i l l e   78  est  v i ssée ,   par  son  ex t rémi té   taraudée  84  sur  l e  

bouchon  79.  La  dou i l l e   comporte  une  ouver ture   f r o n t a l e   83  d ' a r r i v é e   de  l a  

vapeur  communiquant  avec  la  so r t i e   57b  du  manchon  57  et  du  tube  56a  par  l a  

portée  conique  84.  La  paroi  l a t é r a l e   de  la  d o u i l l e   78  est  percée  d ' o u v e r t u -  

res  82  en  face  de  l 'embranchement  65b  et  81  au  vois inage   du  bouchon  79,  à 

la  p a r t i e   p o s t é r i e u r e   de  l 'embranchement  65a.  Un  clapet   85  s i m i l a i r e   au  c l a -  

pet  45  r ep ré sen t é   aux  f igures   3a  et  3b  est  disposé  l ibre   et  mobile  dans 

l ' a l é s a g e   de  la  doui l le   78.  Ce  clapet   85  est  entre   les  ouver tures   81  et  82 

dans  la  pos i t ion   représen tée   sur  la  f igure   6  qui  correspond  à  l ' o u v e r t u r e  

du  c lapet   85. 

La  pa r t i e   an t é r i eu re   de  la  d o u i l l e   78  s 'engage  sans  jeu  dans  l a  

branche  65a  au  voisinage  de  la  portée  84.  La  vapeur  surchauffée   a r r i v a n t  

par  le  tube  56a  pénètre  donc  dans  la  dou i l l e   78  qui  est  in te rposée   sur  son 

parcours ,   pour  r e s s o r t i r   par  les  ouver tu res   82,  avant  de  pa rcour i r   le  tube  



56b  j u s q u ' a u   c o l l e c t e u r   de  vapeur  59. 

En  cas  de  fu i te   sur  le  tube  56,  il  se  p rodui t   une  dépress ion   t r è s  

b r u t a l e   dans  le  tube  56a,  la  p a r t i e   57b  du  manchon  57  et  la  p a r t i e   avant  de 

la  d o u i l l e   78.  La  p ress ion   de  vapeur  dans  le  c o l l e c t e u r   59,  le  tube  56b  e t  

le  r accord   65  continue  à  s ' e x e r c e r   sur  la  p a r t i e   a r r i è r e   du  c lape t   85,  p a r  
les  o u v e r t u r e s   81.  Le  c lape t   85  est  donc  p ropu l sé   vers  l ' a v a n t   j u squ ' à   v e -  

nir   o b s t r u e r   l ' o u v e r t u r e   83  en  s ' appuyan t   sur  la  por tée   t ronconique   84.  Le 

c l a p e t   85  est  maintenu  dans  sa  p o s i t i o n   de  fe rmeture   par  la  p ress ion   de  v a -  

peur  dans  le  c o l l e c t e u r .  

En  cas  de  fu i t e   sur  un  tube  56,  le  d i s p o s i t i f   permet  donc  une  ob-  

t u r a t i o n   immédiate  et  automatique  de  ce  t u b e .  

On  voit  que  les  p r i n c i p a u x   avantages   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n -  

t ion  sont  de  permet t re   d ' é v i t e r   l ' i n t r o d u c t i o n   d 'eau  dans  le  c i r c u i t   s e c o n -  

da i re   du  r é a c t e u r   n u c l é a i r e ,   en  cas  de  rup ture   d 'un  tube  du  f a i sceau   du  g é -  

n é r a t e u r   de  vapeur,  en  u t i l i s a n t   des  d i s p o s i t i f s   extrêmement  simples  et  ne  

n é c e s s i t a n t   aucun  moyen  de  commande  et  aucun  d i s p o s i t i f   de  s u r v e i l l a n c e .  

L ' i n v e n t i o n   ne  se  l imi te   pas  au  mode  de  r é a l i s a t i o n   qui  v i e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t  ;   e l le   en  comporte  au  c o n t r a i r e   toutes   les  v a r i a n t e s .  

C 'es t   a ins i   qu'on  peut  imaginer  des  p ièces   de  rupture   d i f f é r e n t e s  

d'une  t ige  pour  le  maint ien  du  c lape t   en  p o s i t i o n   d ' o u v e r t u r e   dans  l e s  

d o u i l l e s   a s soc iées   au  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  ou  à  la  pa r t i e   t e r m i -  

nale  des  tubes  c o r r e s p o n d a n t s .  

On  peut  imaginer  également  un  c l ape t   d'une  forme  d i f f é r e n t e   et  un 

moyen  de  f i x a t i o n   des  d o u i l l e s   q u e l c o n q u e .  

Au  lieu  de  c l ape t s   à  déplacement   l i b r e   d i sposés   dans  l ' a l é s a g e   i n -  

t é r i e u r   des  d o u i l l e s   a s soc iées   au  c o l l e c t e u r   de  vapeur,   on  peut  i m a g i n e r  
l ' u t i l i s a t i o n   de  c l ape t s   à  d i s p o s i t i f   de  r a p p e l .  

Il  est  bien  évident   que  le  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   qui  v i e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t   est  r e l a t i f   à  un  seul  tube  mais  que  chacun  des  tubes  du  f a i s -  

ceau  est   équipé  d'un  d i s p o s i t i f   semblable  comportant   des  moyens  de  f e r m e t u -  

re  à  chacune  de  ses  e x t r é m i t é s .  

Le  d i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   de  secours  suivant   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i -  

que  quelque  soit   le  nombre  de  b o i t e s   à  eau  et  le  nombre  de  c o l l e c t e u r s   de 

vapeur  a s soc iés   au  généra teu r   de  vapeur.  Il  s ' a p p l i q u e   également  dans  l e  

cas  de  tous  c o l l e c t e u r s   t o r iques   ou  d 'une  au t re   forme  auxquels  sont  r e l i é e s  

les  p a r t i e s   t e rmina les   des  t u b e s .  

Le  d i s p o s i t i f   s ' a p p l i q u e   aussi   au  cas  de  généra teur s   de  vapeur  

compor tant   un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   ou  de  r é c u p é r a t i o n   de  la  vapeur  



sous  forme  d'une  b o i t e ,   par  exemple  c y l i n d r i q u e ,   et  un  d i s p o s i t i f   de  r é c u p é -  
r a t ion   de  vapeur  ou  d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau,  r e s p e c t i v e m e n t ,   sous  forme  d ' u n  

conduit   t o r i q u e .  



1.  D i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   de  secours  en  cas  de  fu i t e   d'un  t ube  

(6,  56)  d'un  géné ra t eu r   de  vapeur  comportant  une  enveloppe  (1,  51)  r e n f e r -  

mant  un  f a i s c e a u   t u b u l a i r e   (5,  55),  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   un métal   l i -  

quide  c i r c u l e   en  contac t   avec  la  surface  externe  de  tubes  du  f a i sceau   ( 6 ,  

56)  et  apporte   la  chaleur   de  v a p o r i s a t i o n   à  l ' e au   a l i m e n t a i r e   c i r c u l a n t  

dans  chacun  des  tubes  (6,  56)  dont  les  deux  p a r t i e s   t e r m i n a l e s   t r a v e r s e n t  

l ' e n v e l o p p e   (1,  51)  et  sont  r e l i é e s ,   l ' une   à  un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  

en  eau  (10,  58)  et  l ' a u t r e   à  un  c o l l e c t e u r   (11,  59)  r e c u e i l l a n t   la  v a p e u r  

formée  dans  le  tube  (6,  56),  d i sposés   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   (1,  51) 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  sur  la  p a r t i e   t e rmina le   du  tube  (6,  56)  r e l i é e   au  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a -  

tion  en  eau  (10,  58),  une  d o u i l l e   t u b u l a i r e   (18,  68)  i n t e r p o s é e   sur  le  p a r -  

cours  de  l ' e a u   a l i m e n t a i r e   entre   le  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   (10,  58)  e t  

la  p a r t i e   du  tube  (6,  56)  péné t r an t   dans  l ' e n v e l o p p e   (1,  51),  compor tan t  

des  ouve r tu r e s   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e   (25,  70,  71)  de  l ' e a u   et  refermant   un 

c lape t   (26,  76)  r e l i é   à  la  d o u i l l e   (18,  68)  par  une  pièce  (27,  77)  s u s c e p t i -  

ble  de  se  rompre,  en  cas  de  fu i te   sur  le  tube  (6,  56)  se  t r a d u i s a n t   par  un 

débi t   d 'eau  accru  à  t r a v e r s   la  d o u i l l e   (18,  68),  ce  c l ape t   (26,  76)  é t a n t  

a lors   e n t r a i n é   en  p o s i t i o n   de  fermeture  de  la  s o r t i e   (70)  d 'eau  a l i m e n t a i -  

re,  de  la  d o u i l l e   (18,  6 8 ) ,  

-  et  sur  la  p a r t i e   t e rmina le   du  tube  (6,  56)  r e l i é e   au  c o l l e c t e u r   de  vapeur  

(11,  59),  une  seconde  d o u i l l e   t u b u l a i r e   (38,  78)  i n t e r p o s é e   sur  le  p a r c o u r s  

de  la  vapeur  ent re   l ' e n v e l o p p e   (1,  51)  du  généra teu r   de  vapeur  et  le  c o l l e c -  

teur  de  vapeur  (11,  59),  comportant  des  ouver tu res   d ' e n t r é e   et  de  s o r t i e  

(40,  42,  82,  83)  de  la  vapeur  et  renfermant   un  c lape t   (45,  85)  l ibre   et  mo- 

b i le   dans  l ' a l é s a g e   de  la  dou i l l e   (38,  78),  entre  une  p o s i t i o n   d ' o u v e r t u r e  

où  le  c l ape t   (45,  85)  est  placé  entre   deux  ensembles  d ' o u v e r t u r e s   (44 -42 ,  

81-82),   de  passage  de  la  vapeur  communiquant  avec  le  c o l l e c t e u r   de  vapeu r  
(11,  59)  et  une  p o s i t i o n   de  fermeture  de  l ' o u v e r t u r e   d ' e n t r é e   (83,  84)  de 

la  vapeur  dans  la  d o u i l l e   (38,  78),  par  déplacement  sous  l ' e f f e t   de  la  d i f -  

férence  de  p r e s s ion   a p p a r a i s s a n t   entre  le  volume  i n t e r n e   du  c o l l e c t e u r   de 

vapeur  (11,  59)  et  l ' i n t é r i e u r   de  la  dou i l l e   (38,  78),  en  cas  de  fu i te   su r  
le  tube  (6,  5 6 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   de  secours  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

dans  le  cas  où  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  est  a l imenté  en  eau  et  où  la  vapeur  
est  récupérée   par  des  bo i t e s   (10,  1 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  d o u i l l e s   (18,  38)  sont  f ixées   dans  la  p a r o i  



de  la  bo i te   (10,  11)  r ecevan t   le  tube  (6),  de  façon  que  l ' a l é s a g e   (24,  34) 

de  la  dou i l l e   communique,  à  l 'une  de  ses  e x t r é m i t é s ,   avec  un  a lésage  (16 ,  

36)  prévu  dans  la  paroi   et  recevant   l ' e x t r é m i t é   du  tube  (6)  et  à  son  a u t r e  

e x t r é m i t é   avec  le  volume  i n t e rne   de  la  bo i t e   (10,  11 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   de  secours   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

dans  le  cas  où  le  g é n é r a t e u r   de  vapeur  est  a l imenté   en  eau  et  où  la  vapeu r  

est   récupérée   par  des  condui t s   t o r iques   (58,  59)  chaque  tube  (56)  r e l i é   à 

ses  ex t r émi t é s   aux  condu i t s   t o r i ques   (58,  59)  comportant   un  raccord  en  T 

(64,  65)  dans  chacune  de  ses  p a r t i e s   t e r m i n a l e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  d o u i l l e   (68,  78)  est  d isposée   dans  une  des  

branches   du  raccord  en  T,  pour  chacune  des  p a r t i e s   t e rmina le s   du  tube  ( 5 6 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   suivant   l 'une  quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   1,  2  et  3, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  c lape t   (26,  66)  d isposé  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a  

d o u i l l e   (18,  68)  a s soc iée   à  la  p a r t i e   t e rmina le   du  tube  r e l i é e   au  d i s p o s i -  

t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau  (10,  58)  comporte  une  ex t rémi té   de  fermeture   de 

forme  conique  et  une  p a r t i e   de  guidage  dans  l ' a l é s a g e   de  la  d o u i l l e   de  f o r -  

me  p r i smat ique   et  que  ce  c l ape t   (26,  66)  est  r e l i é   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de 

son  ex t rémi té   opposée  à  l ' e x t r é m i t é   de  fe rmeture   à  une  t ige  de  rupture   (27 ,  

77)  d isposée  suivant   l ' axe   de  l ' a l é s a g e   de  la  d o u i l l e   (18,  68)  et  r e l i é e  

par  son  ex t rémi té   opposée  à  l ' e x t r é m i t é   r e l i é e   au  c lapet   (26,  66)  à  l a  

d o u i l l e   (18,  6 8 ) .  

5.  D i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   2, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  d o u i l l e   (18)  a ssoc iée   à  la  bo i te   à  eau  (10) 

est   maintenue  en  p o s i t i o n   dans  c e l l e - c i ,   à  son  ex t rémi té   opposée  à  l ' e x t r é -  

mité  f ixée  dans  la  paroi   de  la  bo i te   à  eau  (10)  par  une  plaque  de  m a i n t i e n  

(20)  percée  d ' o u v e r t u r e s   (30)  pour  l ' engagement   de  l ' e x t r é m i t é   des  d o u i l l e s  

(18)  cor respondant   à  l ' ensemble   des  tubes  (6)  r e l i é s   à  la  bo i te   à  eau 
( 1 0 ) .  

6 . D i s p o s i t i f   d ' o b t u r a t i o n   suivant   la  r e v e n d i c a t i o n   2, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  dou i l l e   (38)  r e l i é e   au  c o l l e c t e u r   de  v a p e u r  
(11)  est  disposée  avec  son  axe  v e r t i c a l   et  comporte  une  p a r t i e   engagée  dans  

une  paroi  h o r i z o n t a l e   du  c o l l e c t e u r   de  vapeur  (11)  et  une  pa r t i e   s a i l l a n t e  

à  l ' i n t é r i e u r   de  la  chambre  in te rne   du  c o l l e c t e u r   de  vapeur  (11)  fermée  p a r  

un  fond  comportant  une  ouver ture   c e n t r a l e   (44)  sur  l aque l l e   repose  le  c l a -  

pet  (45)  en  pos i t i on   d ' o u v e r t u r e ,   au  moins  une  ouver ture   (41)  t r a v e r s a n t   l a  

paroi  l a t é r a l e   de  la  p a r t i e   s a i l l a n t e   de  la  d o u i l l e   (38)  au-dessus  du  c l a -  

pet  (45),  pour  la  so r t i e   de  la  vapeur  dans  le  volume  i n t e r n e   du  c o l l e c t e u r  
( 1 1 ) .  
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